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1-1 の  
 
プラスチック等が混入した廃棄物 廃棄物安定 に 1100
1 廃棄物 269 9 年 の に た た の
の 棄 廃棄物 等 する  
した に 棄 に した の斜面 の
等の に との が 物 等に る
 
斜面安定性に 棄等 の の の の
等が 棄 等に する の 等 の 廃棄物
廃特 に 2)に 廃棄物の の が ると た
28 年 に 23 た に 28 年 に 1,600
の 廃棄物の 棄等が 3)し の に に し の が
る が し が る  
し し が 廃棄物 が とした に る と等
とし 廃棄物安定 等のプラスチック等が混入した廃棄物 に関す
る力学面等の研究 に のた プラスチック等が混入した廃棄
物 の斜面安定性 力等の 力学に が る
に る 4)が 廃棄物 等のプラスチック等が混入した廃棄物 の廃棄物
が cm の の の の が が
 
に が のプラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性
の に とが る し し が
と 廃棄物 の斜面 棄 の斜面安定 に
廃棄物 に 廃棄物の に た 大 5)に の安定
と の 1:2 る が と る のた に が
る に の が に 廃棄物 の
棄 の斜面安定 の が るとと に 廃棄物 の
に とが る  
に 2017 年 4 月にス ラ した廃棄物 landfill の大
斜面 32 6),7)等 の水 等の廃棄物 に
大 等に大 斜面 が し プラスチック等が混入した廃棄物
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の力学特性 る と の に がる  
た の斜面 等 斜面安定性等の力学特性に廃棄物層 の水の挙動が
に関 する とが るとと に 廃棄物 の に し の 面 水
の挙動 物 の 等に 関 する  
の 研究 プラスチック等が混入した廃棄物 の に




1-2 の  
 
 が の廃棄物 の力学研究に が する 廃棄物 が に
に る と に関する力学面の研究 研究
関等に る し し の廃棄物 が に大 力学特性が る
プラスチック等が混入した廃棄物 に の 廃棄物
棄 が る と 力学面 の研究 と のが る  
 が の廃棄物 の 定 に関し 廃棄物 の に 廃棄
物 の 2010 8)に る のの プラ
スチック等が混入した廃棄物に  
 の 9) 廃棄物 の 廃棄物
の廃棄物 し 大 300mm 600mm 等
性 特性 特性 の力学 特性の る の
の 廃棄物 の 性廃棄物 3 5cm の プラスチック が
25% に 性が ク プに る長 が する と
性が に が 性が しに が
性が大 る 性 に する に 特性が
る と に 性 性 が と
特性が る と し る  
 た 山 10) の 等の に大 廃棄物
し 廃棄物層の 力(c) (φ)に し 廃棄物層の
に 1:0.5 20m る と した  
 し し 廃棄物 とした研究 長 のプラスチック等
廃棄物の 棄 とした のと  
 に ると 廃棄物 の とし が る が
と 等 の大 斜面 が し る と
等 プラスチックが混入し る 廃棄物に の力学研究が
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る の Florian Koelsch11),12) 廃棄物の力学特性とし
の に に する 性 力 fibre-cohesion 定 し 大 の
に る の 定 した た に 大 面
面:1m×1.8m に る した に 力学 とし の
ラ た斜面安定 のた の のと に し る  
 T = G tanφ+ c b G tan sin(1.5 ) sin tan cos  ------- (1.1) 
に T す 面 の (kN/m) 
G 等に る (kN/m) 
安 (Fs)の  
安 (Fs) す 面に 斜面が に る に 定
る  
b す 面長(m) 
φ (°) 
c 力(kN/m2) 
す 面の 斜 (°) 
(°) 
 
 た Klaus Peter Salomo13) の 廃棄物 大 力
の とし 等に る とと に
廃棄物 の大 力 の した 大 力
の の 廃棄物 年 20mm の が る のの
の水 0 が た とが る  
 に の I.R.Fleming14) が 廃棄物 の大 の のた
に に 廃棄物 の 力 の 力 し
る  
 Dimitrios Zekkos15),16) が ラ ス の した
廃棄物に 大 面 300mm×300mm box し 廃棄物の
プラスチック等の 廃棄物の と が に
と に の が 面と のと に る
が る と の が 面に し 60 のと が 大と る
と した が大 と 大 と
が大 大 とる と した た の に
面 が するとし る  
 廃棄物層 の水挙動に とした 廃棄物 に の
研究が る のの プラスチック等が混入した廃棄物層の水挙動に
研究 に る の
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17) がプラスチック の混入した廃棄物 に プラスチック
の混入 が大 の に の が大 水 が に
る と 水 に 性 水 が に 大 が る と し
る 研究に の に に 水 が る
が るた が の が 水 が プラスチック混入 の
水挙動と る とが る  
すると の研究 プラスチックが混入した 廃棄物層に
の に ると る  
力学 特性 に  
廃棄物層の斜面安定性 等のた の 定 工学 プ チ 9),11),14)  
が大 が に 廃棄物層 層と し
性 挙動 す 9)  
の に 廃棄物に る プラスチック 等
に る る 11),12)  
に 廃棄物に る の に が る 性が
する と の に が す とが る 11),12),14),15)  
廃棄物層の の とし 面 が する 11),14)  
斜面安定性 に  
工学 る 面 の 2 の す 等 に
る の (Koelsch) 廃棄物の した
し る  
廃棄物 の に  
 長 の る のの に 物の 13)  
水挙動に  
 水 に 性 水 が に 大 が る 17)  
 
研究 の 研究 工学 プ チに の
る た た 研究 と が の が 水






1-3 の目  
 
廃棄物安定 等のプラスチック等が混入した廃棄物 の る
た に る 力学特性 する と する
とが に る た 力学特性 水の安 性等に関 する の水挙動の
に る  
した とが 廃棄物安定 等の 廃棄物 の
物 等に る が とが るとと に に
の の の 等の る た 棄等 に
1,600 し に 斜面 物 等に の に た
が した の に に
面 の の水 の の
等に 性が る た 等 関 研究が
と 廃棄物 の斜面 が し る 等の の
る  
面 ると プラスチック等が混入した廃棄物 長 物 プラスチッ
ク等 が に水 に に し に の る
し ると 特長が る したが の特長に した
の 定が に るとと に 斜面安定性 特性 力特性 水
の 特性が の と 大 る とが る  
 研究 プラスチック等が混入した廃棄物 に
の に 特性 する と 斜面安
定性の と の する と 力 特性の と の
する と の水挙動の と の 定 する と とする  
の研究 プラスチック等が混入した廃棄物 の廃棄物
が に に大 と等 定し 20 30
プラスチック等が混入した廃棄物 の 特性 する
た に の 等 に の する と
が 等の にと に る と の に
する  
斜面安定性の研究 のプラスチック等が混入した廃棄物 の大 斜面
た
の 性と水 に関する 動 斜面安定性特性 する
た 斜面安定性 し に し する に
安 に る斜面安定性 の する した研究 とに
が のプラスチック等が混入した廃棄物 す 斜面 の する  
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力 特性の研究 の と に プラ
スチック等が混入した廃棄物 の 力 特性 する た 水
に関する 廃棄物 の の の
に する に 安 に
る 力 の する  
の水挙動に関する研究 大 ラ プラ
スチック等が混入した廃棄物 の水の 水特性 にし
水 の に る た とに の 定 し
する  
に の研究 し が のプラスチック等が混入した廃棄物 の




1-4 論 の  
 
 と の 6 の し る  
  
 プラスチック等が混入した廃棄物 の と  
 プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性  
 プラスチック等が混入した廃棄物 の 力特性 
 廃棄物 の水挙動と 定  
  
 
 の のと 1-1に す  
 研究の し の研究 し が のプラスチック等
が混入した廃棄物 に 力学特性 水挙動に関し と る と
した の 研究 研究 した  
に したプラスチック等が混入した廃棄物 の特 した
30 の廃棄物 た 力等に関する力学
した た 安
に 面 との 等に した  
廃棄物 の斜面 に関する し プラスチッ
ク等が混入した廃棄物 の斜面安定性の とした の
等の した プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定特性 性
水 との関 等 し 斜面安定性の し 定 る斜面
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の した  
の 廃棄物安定 た し
の が の る と とした ク 7m
1m た大 の した の 等 とに プラスチッ
ク等が混入した廃棄物 の 力特性 し 廃棄物 の の
の に した  
水 の 廃棄物 の と の関
した た 特性 のた の大 ラ プラスチック等が混入
した廃棄物層の水挙動に し の 定 した に ラ
の 水の水 特性と 水 の関 した  
の と るとと に 斜面安定性と水挙動等の
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第２章 プラスチック等が混入した廃棄物地盤での強度試験と簡易現場試験法 
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動 等  
した斜面安定性  
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斜面 の  
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廃棄物 の  
水  
面 に る  
に関する  
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の と  
水に る と の  
水  
第６章 結論 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の  
の と るとと に 斜面安定性と水挙動等 に関 する
し プラスチック等が混入した廃棄物 の に た  
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 プラスチック等が混入した廃棄物 に 1,100 る 廃棄物安定
1,600 する 棄等 に する のの の
研究が に が する 廃棄物 の が に た
と が との の が た と等
に関する  
 た に プラスチック等が混入した廃棄物 の廃棄
物の が に に大 の の が る とが
に の に した が に る  
 したが プラスチックが混入した廃棄物 の るた に
の と の に る の が に る  
のた プラスチックが混入した廃棄物 の に 面に
る廃棄物の 等 た プラスチック等が混入した廃棄物 に した
定し 20 年 等が る た 30
が のプラスチック等が混入した廃棄物 の 特性
する た に の 等 に の
する とが 等の にと に る と の





 2010 2017 年 の 8 年 に プラスチック等が混入した廃棄物 15
と のた プラスチック等 廃棄物 5 した
廃棄物安定 4 年 等が る た 9
廃棄物 棄 6 8 廃棄物 4 6
廃棄物 1 廃棄物 1 Landfill 4
5 の 20 30 る 2-1  
 の A1 安定 の の る の
し る と 5 の の に す
に す 水 た た 大 大 が
12 
 
る に す斜面安定性 するた の
た に 廃棄物層の大 が た C1 棄
に す廃棄物層の る  
 2-1に の 年 廃棄物 水 し
る 廃棄物 水 廃棄物層の 層 0.15m
1m 3m した の る に 20mm×20mm の
20mm の の 等とし る  
10cm のプラスチック等が混入した 6% 17% のプラスチ
ックが混入し 1.3g/cm3 水 23%と る  
に プラスチック等が混入した プラスチック等が混入し
に が と に の が 水 が に  
 混入し るプラスチックの に 安定 15cm に する
とが廃棄物 6 1 3 の に 年
大 15cm に る に し の 棄
の長 物 る  
A1 100mm の廃棄物 た の
6% の の 2-2に す た 2-1に
たプラスチック等 す 100mm×100mm の 物 2
が 53% 面 98% プラスチックが面 89%
る 100mm×100mm の 物の 25cm×9cm 50cm
の の る の 10cm のプラスチック等が混入した 2-2(1)
2-2(2)に す に 面 がる等し るプラスチック等の し
る と A1 の廃棄物の面 に のと る  
 したが 安定 等の に に し 長 面
する のの大 がプラスチック ると る  
 た の 定の長 面 するプラスチック等 に水
に に し に の る し した と














東北A1 3.8 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 1.4 42
0.1 プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 1.5 10





15.0 プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 1.5 23
中国A 0.3 プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 1.1 25
関東C1 10.0 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 1.2 31
1.5 プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.2 21
1.5 (頂上部)上記よりプラスチック多 0.9 13
中部C2 13.0 **プラ50%, がれき等13% 0.7 17
中部C3 0.5 がれき類主体（プラ少） --- ---
5.1 1.3 23
関東B1 0.1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 1.2 31
0.1 プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 1.1 26
0.1 プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 1.5 19
0.5 土等80%, がれき類14%, 木6% 1.1 40
0.2 1.2 29
0.8 燃え殻 1.5 22
0.8 ばいじん 1.2 32
関東B2 12.0 土・燃え殻等85%,がれき類12% 1.4 ---
東北C 10.0 がれき類等（土砂分主体） 2.0 18
九州C中腹 9.0 がれき類等（土砂分主体） 1.4 23
九州C頂上 12.0 がれき類等（土砂分主体） 1.7 ---
40.0 焼却灰等（土砂分主体） 1.1 14
12.1 1.5 22
上海GL-1m 7.0 プラ22%, 土陶磁器等29% 1.1 39
上海GL-3m 7.0 プラ9%, 土陶磁器等52% 1.2 45
ジャカルタ 0.2 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 --- 72
トルコ 0.6 **生ごみ49%, 容器包装24% 1.0 45




















































2-2 廃棄物の の 量 ，面  
















2-3 試  
 
 2-1 に した ック た の
層の に 3m ッチ 層 る と等 3m
の る  
 の 面 2-2(1) (5)に す 2-2 10cm のプラスチックが混
入した 安定 棄 10cm のプラスチック等が混入した
プラスチック等が と 混入し の に し
した  
 10cm のプラスチック等が混入し る 長 物が に 等し




軟質プラスチック 23% 89% 27×10
硬質プラスチック 16% 3% 19× 4
その他 14% 6% 26×10
シート状物計 53% 98% 25× 9
47% 2% 13× 7












2-1 20mm で た廃棄物 と，10cm の プラスチック  
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2-2(1) A1 2-2(4)関 B2 2-2(5) 面に水
が る の プラスチック等が混入し る A1
1 6 し 水が した の プラスチック等が 関 B2
に廃棄物層の に に た水が に 水した の
る  
A1 2014 年 7 月 31 に廃棄物が した 層 3m×3.5m の
に 2.6m の 6 に 面 の 層 面
に水が し の に し 26 に水 0.17m に した
年 7 月 3 11 に 82mm 13 17 に 8.5mm 19 に 1mm の 水
が たが 水 0 た したが
12 の に る 層 2.6m の に した 動 に た水が
と 面に した とに る  
2010 年 8 月 28 の 12 に た 13 水が し
17 に水 0.05m 8 月 29 12 に 水 が 0.3m に した  
の 水 し が の 2





    
 A1現場            A1現場 
    
A1現場            A現場  




   
C1 現場             C1現場 
 
   
C2現場             C3現場  
2-2(2) 試 10cm のプラスチック 法 棄現場  
   
B1現場 場       B現場 場     
 
           E現場 廃棄物 場  
 






































   
現場            現場 
    
現場           ス ラ 現場  
 
2-2(5) 試 地 10cm のプラスチック  
 
   
B現場( )  C現場( 法 棄)   C現場 法 棄   
   
 B2現場 場     D現場 廃 場  
 
2-2(4) 試 プラスチック し 場， 法 棄等  
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2-4 力 試験方法と簡易試験の  
 
2-4-1 強度試験方法の  
 プラスチック等が に し る
する と し と し に た  
に した 研究 廃棄物 の 性が と
る 面 に る ととし 大 が廃棄物 に した 面
1)に ととした た 力 に に 力
廃棄物 の 力 定のた に る 2)に た  
斜面安定性 の の 等に に
定する と る とが が 面 の る
のに 1 2 する のた に の の る とが る
に した に 廃棄物の の大
性 の の 定が に る のとし の
定する 3),4)と 山脇 が した廃棄物 1m3 の の安
る 安 5) ととし の廃棄物 の 性 した  
 
2-4-2 現場 面 試験，現場 試験 
 面 13 18 の とし 大 が した
1) 5 た  
廃棄物 の に した 面 2-3 に す の
300mm 300mm 150mm る 廃棄物 の 面 に し
の大 に 4 の 面 ックの する の
と プラスチック が る ラ 廃棄物
する とに する とが る  
2-4 入 が る 3 の
定し との る と 定 c , 𝜑𝜑
定する と した の る と 面が 斜する 2-4に すク
の る のと 定し の の 動 の 力 P と す
の力 T の の 定 が 定 る 定 る
力 面 る 力 と
の 関関 が る とが る 6) のた 面






































2-3 現場 面 試験 と A1現場  
 
 








 の 2-5 安定 4 8 3
棄 1 の 8 12 た が に
し と に る 力が 力と るが の が た
に の 10 %の のと の が 力と る 2) プラスチック
等が混入した廃棄物 し す と の に る
300 mm す に が 30 mm に し し 力が に る
性が る のた る 大 る とが し が 研究
力に 0.7 m3 ック 16 t 等 たた の




















2-4-4 度試験 ス  
 とした 力 定 る ス 2-6
に し が した の 廃棄物 の
に る 性が 19 29 た 2-6  
ス 50 mm 4.5 kg のラ 0.45 m
ラ に の 定し の 大 し ク Ia
とし する の の ク と 定 との関
が るが 廃棄物 物性が の関 る とが
















2-6 度試験( ス ) 
ス 定 4) 定 C1  
22 
 
2-4-5 安 試験 
廃棄物 の安 斜面の安定 の 等 に たに した の
ック 廃棄物 山 に の 斜面












2-7 安 試験 A1， B  
下 安 試験の  
 
の研究 7) 安 に 安 critical angle of repose; 𝛼𝛼𝑐𝑐 と 安
repose angle after avalanching; 𝛼𝛼𝑟𝑟 の が 安 の
る斜面が し る 大の 安 安 る斜面 る
が した の斜面 とし る 研究 と廃棄物 の 性 し
廃棄物が した水 に 面 が 3m×3m の の し
に し た廃棄物 安 た 安
ック ッ の 2-7 の の が した の斜面
た ック ッ 廃棄物 すと ッ が廃棄物が
す た が が の と る とに る






物の山の 1.0 1.5m に が安定し る と し 4 の
安 た 2-8 安 に ッ の 4 の
廃棄物が が た斜面 が大 たと の とした た

















2-4-6 現場 試験 
 廃棄物 の に に する が た
水 に る の 8) JGS1612-2003 の に 50 kg
水 0.15 m3 の入 た 面 定の ラ 大の 567mm 830mm
に 入し と 水 の の に る
2-9 し 9 16 定した  
na (2.1) る  
VVVn wsa /)( +−=   ------------------------ (2.1) 
V の の の 0.6m 0.4m  
Vs+w の水 ( る の  
等 に し の た の水  
水 に る 水 の チ 9 = 100 200/10-6K-1
等 る に し る  
A1 1 年 し た 2.02 
g/cm3 の た の 10),11) に る
 




2.14 g/cm3との 94.4 % る が 大 とし
に が とが る る
50 kg の の 200 る のた
定する の が の 等の のた に




















2-9 現場 試験の方法 
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2-5 力 試験結  
 
 20 30 の力学 の 2-3に す た 2-3 した















廃棄物 の と の る し
に プラスチック等の混入の プラスチック等の混入が る 安定
棄 長 10cm のプラスチック等が混入し る と
プラスチック等 10cm の の た プラス
チック プラスチック ップ が混入し る に した  
2-10 ると 廃棄物 の力学特性 廃棄物の に と
にプラスチック等の 定の長 面 する廃棄物が混入すると力学特性 大
し る 2-3 2-10等 る廃棄物 の 特性 に 挙する  
 
10cm のプラスチック等が混入した廃棄物 の 特性 
にプラスチック等が混入すると 力 ス の
Ia が 2-3 面 したと に る
が る  
に 10cm の長 のプラスチック等が混入すると 斜面の安定 す
安 が に大 2-11 斜面 安定する が る と
が る  
 
2-10 廃棄物地盤の の強度特性(20 現場 30 の試験結 ) 
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10cm のプラスチック等が混入した るに 関
1 年 した の 力 が の る
2-3  
10cm のプラスチック等が混入した A1 安定 の
とと に の が の 力 力 ス
(Ia)が に した の 力 1 2 年の の
が し の に が し る 2-12  
10cm の プラスチック等が混入した廃棄物  
10cm のプラスチック等が混入した の 力 ス (Ia) 10cm
のプラスチック等が混入した と の の の す
2-10 2-3 廃棄物の 等に の
に 大 た し 安 10cm のプラスチック等が混入した
の と す 2-11  
プラスチック等が と 混入し が 等 の 特性 
が が の 力 ス (Ia) 力が大
が る 面 安 10cm のプラスチック等が混入
した に 2-10 2-11 2-3  
の Landfill  の 特性 
の が の 10cm のプラスチック等が混入した に 定
する のの の のた 水 に大 2-10 2-3
が の廃棄物 棄等 大 斜面 の のに
し の 大 斜面 が し るの とし の の水







   
2-11 廃棄物地盤 の 安    2-12 A1現場での強度定 の  
27 
 



















年 g/cm3 % % MN/m3 角 ° 角 ° 角 ° Ia
東北A1 3.8 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 1.4 42 16＞ 2000 111 22 * 41 * 41 51 15.8
0.1 プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 1.5 10 37 330 12 24 * 41 * 36 42 7.7
15.0 プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 1.6 28 21 700 24 24 35 40 46 7.6
0.0 1.2 21 41 140 5 --- --- 40 51 3.7
0.9 1.2 23 29 320 8 2 59 44 49 6.1
1.8 1.4 29 22 --- --- 8 36 40 46 7.2
8.0 1.6 19 14＞ 480 8 18 36 44 56 9.7
15.0 プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 1.5 23 17＞ 640 12 5 38 43 51 7.3
中国A 0.3 プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 1.1 25 39 340 8 11 27 38 46 8.3
関東C1 10.0 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 1.2 31 --- --- --- 3 46 50 60 6.3
1.5 プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.2 21 --- --- --- 4 51 45 53 5.4
1.5 (頂上部)上記よりプラスチック多 0.9 13 --- --- --- 3 * 51 * 52 58 3.6
中部C2 13.0 **プラ50%, がれき等13% 0.7 17 --- --- --- 3 * 47 * 45 55 4.6
中部C3 0.5 がれき類主体（プラ少） --- --- --- --- --- --- --- 36 42 ---
5.1 1.3 23 26 619 24 11 42 42 50 7.2
関東B1 0.1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 1.2 31 49 1600 51 40 50 40 42 13.3
0.1 プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 1.1 26 21 300 9 --- --- 34 38 7.8
0.1 プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 1.5 19 17 --- --- --- --- 36 38 12.8
0.5 土等80%, がれき類14%, 木6% 1.1 40 --- --- --- 11 47 40 45 4.5
0.2 1.2 29 29 950 30 26 49 38 41 9.6
0.8 燃え殻 1.5 22 39 --- --- 45 19 36 40 14.6
0.8 ばいじん 1.2 32 38 565 179 --- --- 36 38 19.1
関東B2 12.0 土・燃え殻等85%,がれき類12% 1.4 --- --- --- --- 70 超 0 --- --- 20.0
東北C 10.0 がれき類等（土砂分主体） 2.0 18 --- ＞ 360 59 14 17 35 37 9.2
九州C中腹 9.0 がれき類等（土砂分主体） 1.4 23 --- --- --- 3 45 44 50 7.8
九州C頂上 12.0 がれき類等（土砂分主体） 1.7 --- --- --- --- 18 33 --- --- 12.2
40.0 焼却灰等（土砂分主体） 1.1 14 --- --- --- --- --- 36 40 6.7
12.1 1.5 22 39 463 119 30 23 37 41 12.8
上海GL-1m 7.0 プラ22%, 土陶磁器等29% 1.1 39 --- --- --- 6 33 --- --- 4.3
上海GL-3m 7.0 プラ9%, 土陶磁器等52% 1.2 45 --- --- --- 4 43 --- --- 3.7
ジャカルタ 0.2 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 --- 72 --- --- --- --- --- 36 55 5.8
トルコ 0.6 **生ごみ49%, 容器包装24% 1.0 45 28 --- --- 4 * 52 * 36 47 4.2
スリランカ 10.0 プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 1.1 59 15 --- --- 10 36 40 48 5.2





























































2-6 簡易試験方法の 性 
 
2-6-1 度試験の 性 
(1) 面 との  
面 等の に 5
した ク (Ia)の 2-3 に した の 18
の ク (Ia)と 面 の プ ッ した の
2-13 に す 2-13 廃棄物 に に
る ク (Ia) 面 に る 力(c)と 関 し の 関  (2.2) 
のと る  
5.98.2 −= aIc   ------------------ (2.2) 
に c 力(kN/m2) 
Ia に る ク  
に ク (Ia)と (𝜑𝜑)の関 ると 2-13 関 が
関 の に プラスチック等が混入した廃棄物
Ia が し 大 する とが る  





2-13 度試験と現場 面 試験結 の 現場の  
Ia 力 Ia  
 
 
2-14 度試験と現場 面 試験結 の 現場 現場  





ス の廃棄物 の に す
水 るた のと の た 水 の
0.2 m の に 定し に 0.4 m×0.4 m
0.1 m ッチ 1.2 m×1.2 m の 2-15 廃棄物 定 0.938 
g/cm3 の に し した の 1 m×1 m×1 
m の 定 0.938 g/cm3 廃棄物層 0.1 m 0.47 m
層 0.1 m ッチ した 2-15 に 10 cm
のプラスチック等が混入した の安定 A1 した
た  
に 廃棄物 の の の るた ク
の の し ク 面 の の廃
棄物の動 た  
の 2-16に す の の
ク (Ia) 7.1 7.7 と廃棄物 大 と が すと Ia
する Ia の とし Ia が す の と が 1.1 
m ( 0.13 0.24 m4)) が 0.4 m ( 0.09 0.22 m4))
の が に に  
に の の の 2-17に す
廃棄物の 動 がス ップ た 水 0.80 m
0.35 m た の ク の 力の がス
ップ た と るた の 2-16に る
水 1.1 m 0.4 m と する プラスチック等の廃棄物の が
と に水 に する の動 が廃棄物 し に水













2-15 度試験( ス )の 験 


































(3) の  
(2.2) 2-3 に した の廃棄物 の とにした の
の廃棄物 に 力 定した に の る た
ク (Ia)が 10 ると(2.2) と の が大 2-13 の
(2.2) に る 力の 定 し た の に 1m




2-16 廃棄物地盤の 度試験の  
 
 
2-17 度試験の 0.03 の  
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2-6-2 安 試験の 性 
(1) 面 との  
面 等の た安 2-3 に し
た の 17 の安 に る 安 と 面
等の の関 プ ッ した のが 2-18 安
面 に る (𝜑𝜑)と の 関が る とが る と に 面
る 力(c)が 𝑐𝑐 ≦ 5 kN/m2 の 安 と が 等し
安 (𝛼𝛼𝑟𝑟)と (𝜑𝜑)の関 の に る  
𝑐𝑐 ≦ 5 kN/m2 のと  
𝜑𝜑 = 𝛼𝛼𝑟𝑟   ------------------------- (2.3) 
に 𝜑𝜑 (°) 
r 安 に る 安 (°) 
𝑐𝑐 > 5 kN/m2 のと  
𝜑𝜑 = 1.6𝛼𝛼𝑟𝑟 − 28   ---------------------- (2.4) 
 
 た 2-18 の るが の の に

















2-18 安 試験 安 と の  
の   
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(2) 水 と 安 の関  
2-19に 水 と 安 の関 す の 関 し るが
17 の 水 10 40%の 水 と 安 の に 関
のプラスチック等 廃棄物 が大 水性が た
廃棄物 の水 プラスチック等の 等に長 る の水と る
のた 水 の が のと に 関
A1 15 年 た安 の 安 40°
山 し1 た の 安 41° と が た
の廃棄物 等に に 水 とが

















(4) 安 の  
(2.3) (2.4) 2-3 に した の廃棄物 の とにした の
の廃棄物 に 定した に の る
た が 等が (2.4) 定 る
面 に る 大 る が (2.4) る 定
る  
た 安 水 に る に 大 の
る が る た に た が する とが るた




2-19 水 と 安 の  
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2-7 と  
 
(1) に  
廃棄物安定 棄 等のプラスチック等が混入した廃棄物
の に の廃棄物の が大 と等の 特性 研究
等 に 定し 20 30 た のた
の 面 力 のた の と とし
ス 安 した  
 
(2) に  
 20 30 の 等に 長 10cm のプラスチック等が混入した
廃棄物 力 が のの 大 し の
し 大 力 とが た た 斜面の安定 す
安 が に大 斜面 安定する が る とが た  
10cm のプラスチック等が混入した A1 安定 の の廃棄物
年 が る た の の とと に
の が の 力 力 ス (Ia)が に
し の 力 1 2 年の の が し の に
が した  
 の Landfill が の 10cm のプラスチック等が混入した に
定 する のの の のた 水 に大 が の廃棄
物 棄等 大 斜面 の のに し の
大 斜面 が し るの とし の の水 の に すると
る  
た の の 10cm のプラスチック等
が混入した に の と に水 の
が に とが た プラスチック等が に水 に し
る とと関 し ると る  
の 斜面安定に関する に 力 に関する に
水に関する に る  
 
(3) に  
とし した と安 力
の 定が とが た   
た に する の の とと
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プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性に した が
に るた 力学に の斜面安定性の す 等
する し し るのが る  
廃棄物 棄等 の の
の の 等が 棄 等に する の 等
の 廃棄物 廃特 に と
10 年 る の 廃棄物層の の
が た 28 年 に 23 た に 28 年
に 1,600 の 廃棄物の 棄等が し の に に
の に る が し が る
に プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性が とが るに
の安定 と に 1:2.0 斜面 大 る
る のた プラスチックが混入した廃棄物 の斜面安定性 の
斜面安定 に  
に プラスチック等が混入した安定 に 斜面安定性
が の に 性が る に
に プラスチック等の廃棄物 landfill 大 斜
面 が し の る  
したが プラスチック等が混入した廃棄物 に 斜面安定特性 する
と に斜面安定性 する と る のた
のプラスチック等が混入した廃棄物 の大 斜面 た
の 性と水 に関する
動 斜面安定性特性 する た 斜面安定性
し に し する に 安 に る斜面安
定性 する に した研究 とに が のプラスチック等




3-2 廃棄物地盤の斜面  
 
3-2-1 の 廃棄物 の 斜面  
の 廃棄物 棄等 大 斜面 が るの 10
年に の山 斜面 20 30° に斜面 廃棄物が大 棄 た
に 廃棄物層が にす 廃棄物が た
3-1 が 1 るの る  
の 廃棄物の に の G.E.Blight1) が 1928 2000
年に した の 22 の (tailings, coal waste 等) (MSW)の
の大 し る の の が 18
るのに し の 4 と の
に る のが 4 に る のが 1978 年の ( ) 山
の 3 の と た に が る
に し の 水 の 大 に る水に
した のが 3 が た とに る のが 1 と
とした の に  
が の 廃棄物安定 棄等 と にプラスチック等が混入し
る の に に に た の
1 21 の 廃棄物層の し の 3-1 のと
に と た に 3-2に す 大 斜面 が
に 年 し 水工が プ プ 等 の
が た 斜面 15 20° 斜面 が の 定
に と 22 大 水 の の
水に る が に る と に る に
と た とが る  
面 す 面 廃棄物層と 層 の 10
の 廃棄物層が にす る と る 3-2に す の
層 と廃棄物層の のす が水の に し廃棄
物層の 力に る 動力に し に が た に
のクラックが が の とし 斜面 が た
ス 大 の る   
廃棄物層の長 の に る に る斜面 の 性が
る とが るが の ス クラックが した
し ラ の 2)の の ス 300 年 し クラ
ックが る   
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3-1 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の 22 の  
1 7 3 6 2 3  
に関 した     
水工の 等 した  12 7 3 
水工の る した  7 12 3 
が 30m る  16 5 1 
層の斜面 が 35° の  7 12 3 
層 が 5° の 斜 の  9 8 5 
層 が た  3 17 2 
面が廃棄物と 層 の た  10 10 2 
が 水工 た  5 0 0 
水 等 水に関する に した  22 0 0 
に大 の が た  14 8 0 
に が た  5 1 16 
た が  5 1 16 
が の  0 22 0 
1) が 30m る 16 と るが が 30m
の に し 性が との関
と  
2) 廃棄物 層の斜面 35° の 7 と 斜面 が 15
20° の  
3) 面 20 の 10 が 層 と廃棄物層の
の 廃棄物斜面の の 廃棄物層が
に する スが  
4) 水工が る が廃棄物層と 層 の た
5 の が 水工 の 水 と との 等の 動 が
る  
5) した 22 の の水が し るが 水に る の
の が と る 14 64% の 等
に る 水 の 水工の の水 等が る  
6) に が した 5 廃棄物層の斜面安定性
るプラスチック等に る が に した とが の に
たとの 研究 の が る 等の に 3-2に































 3-2 2005 Koelsch3  
 
West Java province, Leuwigajah の 水 が た 層 1m
の た 層 に た廃棄物 dumpsite 面 6.5ha 斜面
30 45° の の 5 10 60 70m 斜面 30 45° 廃棄
物 が の廃棄物 の た  
landslide 3 の し に し 270 m3 た
の の した た 147
の に 3 に と廃棄物層の の の
水 水 が 力と たと の研究 Koelsch3) る た
の が廃棄物 の に る し が に
が た とし る  
山 斜面 10 の の 層
層 の 20 30 30m の 廃
棄物 棄 10 年 8 月 30 の に 9 月
1 廃棄物が の とと に 2 3 m3
の し と に る に
し た 10 年 9 月の



























































































































































































































































































































3-2-2 での斜面 等の  
の 研究 た斜面 層
が た の が た 22 の 廃棄物 棄等 と 1 の
40 年 に た 廃棄物 の 層 3-3(1)(2) に
る 廃棄物 の斜面 等 3-3に す た の廃棄物の
斜面 棄 クラックの の 3-4に
す 3-3 ると の 16 るが 面 が し
たの 1 の 90° の 面 3-3(3) 大 し
 
に し 斜 の 7 大 3-1 層
面 が した の 4 廃棄物の性 廃棄物層の 面斜

























   
3-3(3) 1mの 面 
が た  
関 C1  
3-3(1) 廃棄物 場    3-3(2) した 
 ( D 現場)での     とした  
安 る 40°の斜面 した
に大 の水が入 したと る の 3
10 2m 20m の 等の廃棄物
の 安 と 30°  
 
廃棄物の  
地 の斜面 が た 
現場  
[  ] : 等  
地 斜地  
1) が ，      
等の 物  














4 0 4 
4) ，が
プラ等 し  










) 等 に , が した  
 
































平  合 物 
（
等が ） 








 18 30 45    
H12 
(1/3 ） 
平  プラスチック類 が  
（
物等） 





















22% プラ類 21% 
（
物等） 
 17 35 45 123,000  
 
H20 
( ） 平  

















28% プラ類 16% 
（
物等） 






プラ類 6% 3% が
れき類 50% 等 35% 
（
物等） 





平  合 物 
（
等が ） 
( ) 6 34 42 4,000  
H22 
 































× 40 30 1,070,000  
 
H15 




 60[30] 20 30 
18,000 
（
投 ）  
（ 量
） 3-1  
H16 
( ）  
プラスチック類 イ  
（
物等） 
 30 [8] 40 70 
130,000 
（
投 ）  
（ ） 
C2 H24 
試  平  




 30 24 25 530,000 
 
H17 





× 10 60 70 7,000  面 れ  
H17 
( ）  
75% が 25% 
（
等） 
× 13 30 50 18,600    
H23 




× 40[15] 30 40 
110,000 
（
投 ）  
の 面
 
（ は り ） 
D












40   
に
約 10m の  
 
 
   
1) 1  現地 で斜面 等の現地 た   
現場試験 で 面 試験，安 試験等の現場 験 た   
1/3 3/4  の した り ー は 料等によ  




3-3 現場 験 験 
  
3-3-1 験 
(1) と 面  
が の 棄等 と廃棄物性 が した 廃棄物 の 8
年 したプラスチック等が混入した 3-4 ， に した廃棄物層 3-5
の に する とに の す に る安 (Fs)が 0.56 と る


























3-4 験場 現場     3-5 験 面 のた の  
 































 a) 面 と  
5.0m 1:1.0 45° の廃棄物斜面 斜面 1:0.5 63° に し
に 面 面 と 9m の斜面 した の に 6m×1.5m
0.15m 2tの ク の 6 3 した の の
ラ し た  
に に した 面 に 水
の 定した  
ラ した に し の スし
た のが 3-9 る の の とが た  
に に た のの に 等の  
す に る の の 動 た  
の た の が と し 大  
 
 
4.3.9 の  
 
 
       
Fs=0.56 
(φ =38°, =0° 
c =5 kN/m2) 
 
3-7 面 ，  
斜面 9m 63.5° 8.6 kN/m3 
3-8 法 斜面安定 算結  
”GGU-STABILITY VERSION9”29 に る  
 










b) 面 面 水 た  
の が と た と 面 し
の す とに した し の 面 に
水 た 1 の 3-10に すと る
の の とが た  
に した 面の た に に
等の し  
水 が る に が た  




3-10 (2) 水  
 
c) 面 の 水  
廃棄物層の 大 の 等 の 水に る が 定
る 3-1 のた 面 す する の と
に の 面 ク に 5m3×2 の 水 等の
した 3-11 に 水 に に 面 水
た のと  
5m3の 水 たが 面の水 が する と 面 水 した  
等 し た  
水 に 面 水 た b) 面 面 水
た 大 たと た のの 水 るの
た に 等の た  
















に 等の た  
に 5m3の水 入し 1 に に 面 水
た 水 に た面の廃棄物 面 が に
の しが たが 水 るの た に 等



















(3) の と  
安 が 0.56 と る が 定 た斜面 し に 面 の
に るプッ 水 の 面 10m3の 水 たが 斜面の
と と た したが の 工学に 斜面安定





























プラスチック等が混入した廃棄物層の の するた に 棄等
C1 3-12 3-13に すと に 層の 0.818m の
に した の 0.875m と
が した のと 廃棄物層に た 力 33.7 kN/m2 る に
し 3-8の の の に 定 面に たと る
40 kN/m2 る た 3-3-3に す関 C1 した た
50 kN/m2 廃棄物層 5m の に のと の 大 力 30 
kN/m2 た 3-17 ) プラスチック等が混入した廃棄物層
の 層 に 30 40 kN/m2 の 力に の に
る た と の した とが る  
た 面に の に する るが 40°の
した と プラスチック等に る が た とに し
る のと る の と 水 等に る の 3-12
の 等 の に る廃棄物層 の ると が
に るプラスチック等の る水 に る

















    
3-12 法 棄等現場 C1 での 験 




3-13 廃棄物 ( 持 ) た 力 
 
40°( 面) 
W=H×L× = 0.818m×0.875m×12 kN/m3 
=8.589 kN/m 
M=W×L 2= 8.589×0.875 2 
= 3.758 kN m/m 
M Z Z B H2 6  
 3.758 (1.0×0.8182 6  




3-3-3 試験と  
プラスチック等が混入した廃棄物層 の 層に とし
する のと が廃棄物層の斜面安定性に大 し ると る
の るた に に の の力 す
る し 関 C1 GL-2m した廃棄物
した 25)  
 
(1) 大 の  
した (Koelsch) 3)の にし 廃棄物 し
た に 大 とし の 長 1m 0.5m×2















(2) の  
 の  
廃棄物 20 kN/m2 3 に 30 面
と 等し 0.95g/cm3 の した 3-15  
 
50 , 100 , 150 , 200 kN/m2 の 4 1mm/min と
した  
  
















の す 3-16に す の プラスチック等が が
力に し プラスチック等が した とが る  
3-17に 力 関 す 3-17
力 関 力 に し るに
力 する が大 力の ク に が
ク す た 関 す の に
し が大  
に 3-17 力の ク とし 関
た のが 3-18と る 3-18 関 関 に る
と に し ( の )と に する ( の )が する
とが る  
の る  
tan+=
T
cT   ---------------------------- (3.1) 
T :  
cT : 力 ( に し ラ ) 
 :  ( に する ラ ) 



































Tensile Displacement  ( mm )
3-17 試  










0 20 40 60 80 100 120 140
= 50 kN/m2
 = 100 kN/m2
 = 150 kN/m2
 = 200 kN/m2













cT = 10.3 kN/m2 
 = 18.2° 
3-18 試  
- 関  
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3-3-4 強度の 方性と水 量との  
10cm のプラスチックが混入した関 C1 た の 面
プラスチック等の 層 と の 面 と に
にした ( 3-19 )と 90°の した ス 力の
た( 3-20) の 90°の た に 15% 力が した  
 廃棄物層 プラスチック等が水 に に し るた 廃棄物層の 面
ると 面 の水 に プラスチック等の と
が の が に 定面が に
が す( 3-19) したが が プラスチック等 た
層 る 面が に に のた
斜面が安定すると る  
 に 3-20 の 水 スの 10% 50% に水が る
のた と る にした 力が 12% した  
 の水 に る の 等 水 の に
廃棄物層 大 が る と る  
 プラスチック等が混入した廃棄物層の 性と水 に る












3-19 強度の 方性 
 
 
3-20 プラスチック等の方 ，水 量と 強度の  
51 
 
3-3-5 性 試験 
 廃棄物層の 性 するた に 10cm のプラスチックが混入した廃棄物
A1 の た 動 た 26) 3-21に の
3-22に の す 物 の 性 するた に 定 し
の に する 定するた に と 8 の した












400gal した の の 定 の 3-23 に す 入力 と
し る の 定 動 し る
に し に 定 た に した と の
入力 大 す た 廃棄物層 が に 動し
る とが る  
3-24 に A1 に る 動 す 廃棄物 の
力 し に し 水 が し た 10cm のプラスチ
ック等が混入した廃棄物 水 が 1 る
に 等に する水  
 物 に る 定 に す  
 







3-23 定結 の 度  
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 力が 定 と
し と の に
が 定 る  
 力の
90 の た
27) に る 動 の とし
 
 の と物 (3.2)
に る 定の の
3-25 に す 90 の
の ク 51°
た 水 が 0.2 のと に 定 と が するが 水 が大 る
と 定 が に大 る したが の る 0.12~0.24
の 力の に し 物 に る 定 が
る 廃棄物 の 動 と 定の 3-26に す
廃棄物 の 面 た 42.5° た
の 定 の水 に 大 す プラス
チック 廃棄物層が 力 に ると る し に
し るた ると る  
 の に 廃棄物 の の斜面安定 等の安定 に
る に る とに 安 に する とが る
と る  
 
 
 3-24 A1現場試 動 験結  
10cm のプラスチックが混入  
3-25 の 動 験結 と地  
水 の算定結 の  
3-26 廃棄物試 の 動 験結 と 




3-4 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の斜面安定性  
 
MSW の 層の斜面安定 に の研究 に
の 工学 る 面 の 2 の す 等 に
斜面安定性 するた の研究が る し し 研究 した
の に 力と 力 た す に プラスチ
ック等が混入した廃棄物 の の斜面安定 た  
プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性 に するた に
研究 に た廃棄物層特 の する が
した に る  
 
3-4-1 斜面安定 法 
す 3-27 に す に の 面 定し 斜面 に
スラ スし し に に る に 3-27
の 面 面 の力の る ス の力
の る ップ 水 の力の る
の が する 廃棄物層 水 とし が
と 3-27 の の 面に 水 力 H1 H2 の に る が る
水 の力の る が に る が
大 る のた 廃棄物層 H1 H2 に関 の力の とる






















安 (Fs) す 面に 斜面が に る に 定
る と定 し 安 した 力 すと  
    (1/Fs)T = T    
に 安 Fs の  
          T 面 面 の 力(kN/m) 
 
ップ に の力の とると  
N cos + T sin =G +V1 V2   
し V1 V2 0 と と  
N (G T sin )/ cos   ------------------ (3.3) 
   に N 面 面 に 力(kN/m) 
       G の (kN/m) 
       V1, V2 の 面に 力(kN/m) 
       面の と O と の す
面 (°) 
面に (T) すると   
 T = c l  N tanφ  (Z) l    ---------------------------- (3.4) 
    ( )   ( )      ( ) 
     に c 面 等 るク に る 力(kN/m2)  
        φ 面 等 るク に る
(°) 
       (Z) 面に 力(kN/m2) 
       面の長 (m) 
 (3.3) (3.4) に 入し (3.5) が る  
= 𝑐𝑐 ( )    
 
    b の (m) とす  
= 𝑐𝑐 ( )      --------------------------- (3.5) 
安 の (3.4) と の の O の の の
る(3.6) る 安 (Fs) と (r)




   ----------------------- (3.6) 
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3-5-2 の 方 
(Koelsch 3),28) のと に る に する
物等が水 に し し るた 力 水 に と
力 3-28 のと に る  
 
 
                                             
                       
                       









面に 力 z の に 力 Z に る 力 z に
R(z)が る  
 (z) z R(z) 
      Z sin cos + z tanφ 
   Z sin cos + Z sin2 tanφ 
Z sin cos +sin tanφ   ----------------------- (3.7) 
(3.7) 面に 力の 面の に 性 す
とが る 性 るた に 大 力との とると  
 (z)/Z sin cos +sin tanφ   -------------------------- (3.8) 
(3.8) プラスチック等が混入した廃棄物 の る φ 40°と φ
35°のと の したのが 3-29 る 面が 60 力
の クに る  
面とプラスチック等の の す が 60 のと に が












力 P とす  
面に 力 Z P A 
の 面 Z Z sin  
面に  
z Z cos Z sin cos  
面に 力  























(3.8) に る の の 等に関する研究
とに 力の 性 す(3.8) 3-29 の sin(1.5 )と
関 と し (3.7) のと に た  
(z) Z a sin(1.5 )    ------------------------- (3.9) 
 に  a 力の 性   
力の 性 (a ) 3-29の sin(1.5 )と の 力との φ 35°
40 の の(3.8) の との ク( =60°) 4% 6% る の
に が と し のと に る  
(z) Z sin(1.5 )    ------------------------------- (3.10) 
力 Z の のと に る  
Z =G/b tan   Zmax  -------------------------  (3.11)  
  に G の (kN/m) 
      b の (m) 
            Zmax る 大  (kN/m2) 
 
3-3-3 試験と Z cT tan  した 26)
の cT に し と に の た に
る の 性が 面 等 るク の c 力 と


















(3.10) と(3.11)  
(z) G/b tan sin(1.5 )    --------------------------- (3.12) 
(3.12) (3.5) に 入し (3.13) の の が る  
= 𝑐𝑐  ( . )   ---------------------------- (3.13) 
 
3-4-3 の 方性 
の の の 性  (3.13) に 定 が
る関 C1 の る がプラスチック等と水 ス
( =0°)と ス( =90°) すると  
(3.13)  b( )=1m (安 の )=1 と と  
0° 𝑐𝑐 = × 54.7 kN/m   
 90° 𝑐𝑐  ( . × ) 
       = × × × 64.0 kN/m  
  
 T(90°) T(0°) 64.0/54.7 1.17 
  G 3-20の の 力と 50kN/m2 5m に  
    c, φ, 関 C1 の  
 
プラスチック等の に 90°の した 水 の
に が 17% と る 3-20 に した と の
た の T(90°) T(0°) 15% と の
る の と (3.13) の が のプラスチック等が混入した廃棄
物 の 性に の 性の面 る とと 性





3-5 斜面 定した斜面安定性  
 
 長斜面に る斜面安定 3.30 のと に 斜面 定し の
る の に プ ラ に る が のた の













N G cos   b H cos   ----------------------- (3.14) 
TG G sin   b H sin    ----------------------- (3.15) 
 に N 面に 力(kN/m) 
     の  
      b の (m) 
H の (m) 
廃棄物層の  (kN/m3) 
TG 面に 動 とする力 (kN/m) 
面の 力(T ) (3.4) と(3.12)  
  T c l N tanφ (Z) l  
   c l G cos tanφ G/b tan sin(1.5 ) l  ----------------- (3.16) 
安 と に定 す TGと T る  
 TG T   
 Fs =(1/ )= T TG   (3.15) と(3.16) 入し  
 ( . )
   -------------------------- (3.17) 
 ( )    ( )    ( ) 
プラスチック等が混入した の c ( 力)が と







3.30 斜面 算法 
60 
 
(φ) ( )と斜面 ( ) に る とが
る  
 ( . )
   ------------------------------------- (3.18) 
     ( )    ( ) 
 
 
3-6 斜面安定性 と 方法の 性 
 
斜面安定性が に に ラ る 10 に
す ップ C す 面 定 斜面安定
た した (3.13) に プ ラ
に”GGU-STABILITY VERSIN9”29) した た (3.17) (3.18) の に
る 長斜面 に る安 の た  
 ( )等の の 定 が に
3-5 に す 定 た  
 
3-5 強度定 が 場 た 定  
プラスチック等が混入した地盤  
ラ  算で た 定  
< > /Toolkit 
Landfill Technology の 3) 
c 
力  
c = 3 kN/m2 
の  
c 10 kN/m2 
φ 
( ) 





 φ = 25° 30°  
物
 
φ = 30° 35° 
 
( ) 











斜面安定 3-6の 3-31 3-40に す   
定 に 面 φ し し
た が る安 に る 安 φに た c 力 に
の た の の c =3kN/m2 の
し 関 C1 の 18 した
た し が に 安 定し
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た 3-8 た  
3-31 3-40の ップ に る にクラック
が し る 安 が たす 面 が の 面 クラッ
クが る に し る の クラックが し る
の安 が る と の し ると る
したが の が のプラスチック等が混入した廃棄物 の 性が
とが る  
に 長斜面 に る安 の 3-6 る 斜面 の
定面 る廃棄物層の る との る C
力(c) し 斜面 る(3.18) に た ると c の
が大 E と が c の が大
と に に る に した た た 山斜面 のす 定
し (3.17) に した C と の た したが
力(c)の が が のプラスチック等が混入した廃棄物 斜面の安
る とし (3.18) に る 長斜面 が の る
た 斜面 のす る に (3.17) に
安 る とが ると る  
に ると 3-31 の の るた 関 C
る =18° た の斜面安定が た 安 =1.01
3-32 の関 C た ( =18°) る とに
斜面が る 安 =1.08 と る 3-33の が
にクラックが入 る C1 =18° たと の
の安 1.2 る 3-6 が に安 定した
=5° たと の 3-33 安 1.2 た が
プラスチック等と 等の の が に
る とが ると る  
3-34の C2 す 面が水 に と 安 に の
し =18° 安 3-35 の
C す 面 層 としたと の安 が した斜面 の廃棄
物層 山 のす に する が る とが る 3-36 の関 B1
等が に 面 の た 力
安 が る 3-37 の関 D プラスチック等が と 混入し
=0 し のす 面が安 1 る 3-38
の E 斜面が安定し る とが る 3-39 の
層 が の安 性が 水
性が る 3-40 3-7-5 する  
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3-6 斜面安定 結  
  
  棄  廃  廃棄物  
 関 C1 C1 C2 C 関 B1 関 D E  ス ラ  
プラ等の         5cm    
( 面)    面 30°の斜面      
クラック し し クラック  し 層  し 層  し  大  
斜面  (°) 63 90 ( ) 60 24 25 30 30 40 40 40 35 60 
安  (°) ------- 50 45 45 44 40 36 40 36 41 37 
水  (%) 42 31 13 17 23 31 14 40 72 59 
ス  (Ia) 4.0 6.3 3.6 4.6 10.0 13.3 6.7 4.5 5.8 5.2 4.5 
 
(kN/m3) 9.5 12 12 7  14 18 ( 層) 14 11 11 
10  
( 定 ) 11 4 
c (kN/m2) 5 3 4 3 3 60 70 3 11 3 ( 定 ) 10 4 
φ (°) 38 46 51° 45° ( 安 ) 45 0 0° 
36°  
( 安 ) 47° 
36°  
( 安 ) 36 41 
Fs ( ) 0.56 1.2 0.31 1.2 0.96 1.2 3.13 1.2 1.92 1.20 1.14  0.93 1.2 3.45 1.20 1.22 1.2 0.68 
Fs ( ) 0.40 1.2 ( ) 0.71 1.2 2.19 1.2 1.88 1.15 ------- 0.87 1.2 1.28 1.20 0.87 1.2 ------ 
 









18° [13°] 7 9 
Fs ( ) 1.01 1.2 1.08 1.2 1.45 [1.10] 3.45 1.2 1.64 [1.51] 0.82 




















































































         
Fs=0.31 
(φ =46° =0° 
c =3 kN/m2) 
 
Fs=1.08 
(φ =46° =18°)  
c =3 kN/m2) 
 
 3-32 法 斜面安定 結 C1現場 11.5m  
し  
 
   
Fs=1.01 
(φ =38° =18° 




(φ =38  =0° 
c =5 kN/m2) 
 
3-31 法 斜面安定 結 現場 9m  






3-33 法 斜面安定 結 C1現場 11m  





     
Fs=0.96 
(φ =51° =0° 




(φ =51° =5° 






















3-35 法 斜面安定 結 C現場 40m  
 
 
        3-36 法 斜面安定 結 B1現場 40m  
  
面 定し斜
面 の安定性  
Fs=1.92 (廃棄物層) 
(φ =45°c =3kN/m2) 
Fs=1.20 ( 層 ) 
(φ =0°c =60kN/m2) 
 
Fs=1.14  






           






(φ =45° =0° 
c =3 kN/m2) 
 
Fs=3.45 
(φ =45° =18° 









































      
Fs=0.93 
(φ =36° =0° 
c =3 kN/m2) 
 
3-37 法 斜面安定 結  
D現場 20m  
Fs=1.22 
(φ =36° =0° 
c =3 kN/m2) 
 
3-39 法 斜面安定 結 現場 6.5m  
    
 
Fs=3.45 
(φ =36° =0° 
c =3 kN/m2) 
 
3-38 法 斜面安定 結  
E現場 3m  
 
と 面  
層 が  
Fs=1.51 
(φ =36° =13° 




の 3-7-5に す  





3-7 安 試験 斜面安定性の 評価 
 
3-7-1 安 と斜面安定性の  
 3-7 に の 2-4-5に した安 の 安 安
と斜面 斜面の 等の の す 3-7
が ラッ 斜面 が 安 の に 斜面 クラック し
とが る  
 したが 安 プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性
に るた の 安と ると る  
 









年 角 ° 角 °  °
東北A1 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 3.8 51 41 27 安定 Slope
プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 0.1 42 36 27 安定 Flat
プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 15.0 46 40 27 安定 Flat
0.0 51 40 27 安定 Flat
0.9 49 44 27 安定 Flat
1.8 46 40 27 安定 Flat
8.0 56 44 27 安定 Flat
プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 15.0 51 43 27 安定 Flat
中国A プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 0.3 46 38 27 安定 Slope
関東C1 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 10.0 60 50 90 表 Flat
プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.5 53 45
(頂上部)上記よりプラスチック多 1.5 58 52
中部C2 **プラ50%, がれき等13% 13.0 55 45 25 安定 Flat
中部C3 がれき類主体（プラ少） 0.5 42 36 36 安定 Flat
上海GL-1m プラ22%, 土陶磁器等29% 7.0 --- --- 安定 Flat
上海GL-3m プラ9%, 土陶磁器等52% 7.0 --- --- 安定 Flat
ジャカルタ 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 0.2 55 36 40 れ Flat
トルコ **生ごみ49%, 容器包装24% 0.6 47 36 25 安定 Flat
スリランカ プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 10.0 48 40 35-60 Flat
5.1 50 42
関東B1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 0.1 42 40 30 安定 Flat
プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 0.1 38 34 安定 Flat
プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 0.1 38 36 安定 Flat
土等80%, がれき類14%, 木6% 0.5 45 40 40 安定 Flat
0.2 41 38
燃え殻 0.8 40 36
ばいじん 0.8 38 36
関東B2 土・燃え殻等85%,がれき類12% 12.0 --- --- 30 安定 Flat
東北C がれき類等（土砂分主体） 10.0 37 35 27 安定 Flat
九州C中腹 がれき類等（土砂分主体） 9.0 50 44
九州C頂上 がれき類等（土砂分主体） 12.0 --- ---
焼却灰等（土砂分主体） 40.0 40 36 40 表 Slope
12.1 41 37
現場



















































3-7-2 安 験 
 安 る 安 と斜面 の関 る と に の
の に る 斜面 等の た  
(1) E の  
の 安 が 40° る 廃棄物 の 面 ッ
ク の ッ に 40°の 面 の し と が 200mm
するとと に 20mm の しが たが 等 る 面











(2) C1 の  
安 の ッ し と プラスチック等が
3-43 廃棄物の山が が 300mm し の ッ
すると 100mm する が た た プラスチック等が
3-44 の と た  













   
3-41法 の ッ ( E) 3-42 (200mm 沈下，20mm し) 
 





3-43 方 の 験 
C1 プラスチック等  
3-44 方 の 験  
C1 プラスチック等  
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(3) C2 の  
安 とし 45°が る廃棄物 斜面 が 安
の 40°と 安 の 60°の廃棄物の山 1.5m し ック に 山
の したと 40°の に るの たが 60°の
した したが 廃棄物に 安 が安定斜面 の












(4) 安 に の  
3 の に る 安 の の 安
の斜面 の 斜面 が と した た
C2 安 の する山 の に
が る と した  
安 が斜面 る に る の が
斜面 に 安 が安定斜面 の と る とが
た  
  
   




3-7-3 安 試験 た斜面安定特性 
安 に したのが 3-47 3-48 る  
プラスチック等が混入した廃棄物層 3-47の にプラスチック等に る
の に 斜面安定すると る 安 の
し が た が に し の の斜面 が 安 と
る 安 に し し と 3-48の に 斜面 が
等の 物が る に が 安定 す 安
と る のと プラスチック等 が の に に
と 斜面が ると 斜面 と
力(c)に る のた 2-6-2に した に 力が と
c 5 kN/m2 に 安 と 面 に る




















3-48 の ， 力 が 安  
  




層 安 の し すると
プラスチック等 が 等の に
が 安 する 
とした
が  
力に る が  
プラスチック等と
の と の  
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3-7-4 安 と 安 の 定 
  安 の 3-47 3-48 の にプラスチック等が混入した廃棄物
安 と 安 の したと の と る とが
る に の 3-7のと にプラスチック等
安 と 安 の 大 る  
  (3.18) の 長斜面 に る 力 したと の斜面安定





=Fs    ---------------------- (3.18)  
    に Fs 安  
        φ °  
        斜面 °  
        °  
  斜面 が 安 ( c)のと Fs 1.0 (3.18) (φ)


















=    ---------------------- (3.19)  
 (3.19) た 3-8に す の 10cm のプラスチック等が混入
した の ζ( )の 7° の プラスチック等の混入 が  
の 10°と 大  
安 の 安 と 安 (3.19) に る
に す の 関 C1 た の =18°
る  
のた (3.19) る が


































年 c　( °) 　( °) ( °) 　( °)
東北A1 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 4 51 41 10 8
プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 0 42 36 6 6
プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 15 46 40 6 6
0 51 40 11 9
1 49 44 5 5
2 46 40 6 6
8 56 44 12 9
プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 15 51 43 8 7
中国A プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 0 46 38 8 7
関東C1 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 10 60 50 10 8
プラ6%, がれき類50%, 土等35% 2 53 45 8 7
(頂上部)上記よりプラスチック多 2 58 52 6 5
中部C2 **プラ50%, がれき等13% 13 55 45 10 8
中部C3 がれき類主体（プラ少） 1 42 36 6 6
5 50 42 8 7
上海GL-1m プラ22%, 土陶磁器等29% 7 --- --- --- ---
上海GL-3m プラ9%, 土陶磁器等52% 7 --- --- --- ---
ジャカルタ 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 0 55 36 19 13
トルコ **生ごみ49%, 容器包装24% 1 47 36 11 10
スリランカ GL20m プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 10 48 40 8 7
スリランカ GL30m プラ27%, 繊維類16%, 土等57% 5 51 41 10 8
スリランカ GL40m プラ25%, 繊維類26%, 土等49% 3 48 37 11 10
スリランカ GL50m プラ37%, 繊維類24%, 土等39% 1 47 37 10 9
4 49 38 12 10
関東B1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 0 42 40 2 2
プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 0 38 34 4 5
プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 0 38 36 2 2
土等80%, がれき類14%, 木6% 1 45 40 5 5
0 41 38 3 3
燃え殻 1 40 36 4 ---
ばいじん 1 38 36 2 ---
関東B2 土・燃え殻等85%,がれき類12% 12 --- --- --- ---
東北C がれき類等（土砂分主体） 10 37 35 2 ---
九州C中腹 がれき類等（土砂分主体） 9 50 44 6 ---
九州C頂上 がれき類等（土砂分主体） 12 --- --- --- ---
焼却灰等（土砂分主体） 40 40 36 4 ---









































3-7-5 安 試験 等 た斜面安定性評価 
(1) ス ラ の  
 2017 年 4 月に大 斜面 が したス ラ ッラ Meethotamulla
廃棄物 に 安 に る 等 た斜面安定 と
研究 した の に の た  
ッラ 4km の
に し 1990 年 に 廃棄物 が
大 48m 廃棄物が 3 100mm の の 2017 年 4
月 14 に大 斜面 が した 3-49 斜面 廃棄物層 斜
面が に する に た 斜面 に 廃棄物が たとと
に のスラ と 3m が に る 等
の が た 3-50  
ス ラ 研究 National Building Research Organization NBRO の
廃棄物の の に 廃棄物層の が 大し 廃棄物層 の
層 す が た とが斜面 の と たが NBRO 廃棄物層の
に た た と NBRO
する と に 大 山脇 7),8) が廃棄物層の 斜面安定 た  
 廃棄物 の と斜面安定性との関 るた に の 斜面
10m ッチの 4 た 3-49  
 
(2)  
3-49 に した 4 現場 度試験（一面せん断試験，キャスポル，安息角試験，現
場密度試験，現場空隙率試験，組成分析）を た． 
この ，せん断 度を る一面せん断試験（ 3-51）に い は試験時間を するこ
と GL.20m のみで実 し，一面せん断試験 果と一定の 関があることが分 いる
キャスポル（ 3-52），安息角試験（ 3-53 3-54）と，現場密度試験，現場空隙率試験，組
成分析（ 3-55）を GL.20m，30m，40m，50m の 4 で た．  
 
3-49 斜面 した ッラ廃棄物 場と試験場  





















a) 廃棄物層の  
 廃棄物 水 の 3-9に す
が し 層 が が が大 た 水
が るた の の の 2 5 と に の
が 層 る  
3-9 現場試験結 ， 度，  
試験場  量  度 水   
 GL.20m プラスチック 20% 18%  9% 1.8cm ( 等)53% 1.08 g/cm
3 59% 15% 
 GL.30m プラスチック 27% 16%  9% 1.8cm ( 等)48% 0.92 g/cm
3 81% 18% 
 GL.40m プラスチック 25% 26%  9% 1.8cm ( 等)40% 0.88 g/cm
3 100% 14% 
 GL.50m プラスチック 37% 24%  3% 1.8cm ( 等)36% 0.42 g/cm
3 95% 60% 
  水 NBRO に る  
 
b) 廃棄物 の 強度 
 面 に る廃棄物層の 力(c) (φ) ス (Ia) 安
に る 安 ( c) 安 ( r)の 定 と に した Iaと cの 関
rと φの 関 (3.19) に る ( )の 定 3-10に す  
    
3-50 斜面     3-51 面 試験      3-52 ス  
                               GL.20m            GL.50m  
    
3-53 安 試験      3-54 安 試験      3-55  
GL.30m          GL.50m           GL.50m  
74 
 
GL.20m の 面 に る c φと ス 安 に る 定
が と GL.30m 50m の c φの の に る 定
る とが る た 層 定した c φ が大 の とと に が
が し る とが る  
 
3-10 現場試験結 と強度定 の 定  
 
 
(4) た斜面安定  
 3-10 の 定 た の 斜面 とした斜面安定 の
3-56に す たす 面 の 面に し るとと に
安 0.91 す が る と る た NBRO の と に
層が 面に る  






















GL.20m 10 36 5.2 48 40 6 38 7
GL.30m ---- ---- 4.9 51 41 5 39 8
GL.40m ---- ---- 4.6 48 37 5 34 10
GL.50m ---- ---- 4.5 47 37 4 34 9
注1）　*    　 2.7Ia - 7.8  ( 2-14より）





算 安  







斜面 35° 60° 
 
by GGU-stability Ver.9 
  
3-56 安 試験結 等 た斜面安定 結 ス ラ  
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3-8 が のプラスチック等が混入した廃棄物地盤での斜面 の  
 
の が のプラスチック等が混入した廃棄物 特 の
する と等 の に が大 斜面安定性が
とが た 安 の の 斜面 が 安
の に 斜面 層 等の た 3-7 た し
水 に に が し 3-20 の ス
斜面 の スクが る とが た  
の斜面 ると が のプラスチック等が混入した廃棄物 斜
の 大 に大 が し る 3-1 斜 の
の と に 廃棄物 した た に
が に る と 斜面安定性 斜 が斜面
に する 等 廃棄物層 山層が の に 山層
のす に 廃棄物層 がす る ス る た した
水が大 に廃棄物層に の水 が 面と た 廃棄物
の 3-3(1)(2) 等 水に関 し る  
の 安 る斜面 する の
層 に る  
の の大 るが の
に る大 の水 が る ス 等の
の が の安定 棄等 の に 水 が
た に る とし る と 大 る  
た し 3-3-2に した の に 斜面 した 等 の
た に 廃棄物層 が に る の 面
斜面が する 性 る  
が の安定 棄等 の プラスチック等が混入した廃
棄物 定す 斜面 とし に す の が る  
安 る 斜斜面 の 層 3-57  
等の 斜 に した廃棄物層の大 等に る大 3-58  
層 が とに したす 3-59  
廃棄物層 の水の に したす 3-60  















   
 
斜面 安 安定するた 安 た た
し 安 に とする 斜面 の に にクラックの が 大 に
したクラック とし が る の ス 大 の が
る の ス に 安 に 層 斜面が長大
大 に が  
 
地等の 斜地 した廃棄物 の 等  













廃棄物層の 廃棄物層と の のす が と
大 が と る大 斜面 の大 の
1 し る の ス 斜面 の物 のす と に
す と廃棄物層 面の斜面 と と 関 が の
斜面 と 関 が る  
クラックの  
安 る斜面  







3-57 安 斜面での  
3-58 地等の 斜地 した廃棄物 の 等  
 





















廃棄物層の 山 の が に
する 斜 の斜面 山 の が に る  
 に に た が る が る  
 










   
 
の に 廃棄物層に に水が に 水 に大 水
が 水 に た が る の し る とし 40 年
の 廃棄物 の斜面 の に に た ク の
が し 水した 水が廃棄物層 に入 の とした
層 が た が る の プラスチック等の混入が
の プラスチック等 の に 水が に た と に




等 の 水 入 
3-60 廃棄物 の水の 浸透 した  
3-59 地盤 下 が と した  
水 に た  
 
とした  
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等の 等の の水 廃棄物が
た に し る廃棄物層 のす の に
の 面に 大 斜面 が る る の に大
に が したと る が が
のプラスチック等が混入した廃棄物 安定 棄等 等 に の
水 廃棄物が と とと た の た
に が に  
た し 3-61の に の た に
の 廃棄物層 の が する 性 る  
  













3-9 斜面安定性評価 の  
 
3-9-1 水 ，地 力 
 廃棄物層の 水 (3.13) (3.18) し プラスチック
等が混入した の 水性が 水の 性が た る
のた の 水 等 の に
水 の が る の 等 水が とが 定
る 等に の す の 水 の が る
等の 工 工 ( ) 等 にし
水 るとと に (3.13) (3.18) に 水 の する が る  
 に プラスチック等が混入した廃棄物層が した 研究
し とに 3-3-5 に した 動 の の に
の斜面安定性 のと る の とし プラスチック等に る
に 挙動 す とが る 動に する安定性
に とが るが 等に の研究 る  
 
3-9-2 プラスチック等の強度  
廃棄物層に プラスチック等に し るた 長 に プラスチ
ック等の とと に する とが る 廃棄物層の長
定 に す と るが のた 3-62に Zmax
たと の安 した  
廃棄物層 長 に た が 50°C る と し に
るプラスチックの が る プラスチックの に る る とし
るプラスチックの に の 廃棄
物層 の ス プ ッ に する が るが
物が 等 の 大 力 し に し  
プラスチック の が 50°C が する とし 10
100 年 の し る 31 る の ると 安定
棄等 10 年 年 にプラスチックの が する 性
る  
プラスチックの が した に関 した ラ る
Zmax 大 が する とが る に すると 安
3-62 1.41 1.23 に する  
た プラスチックの 学 とし が 10°C する とに 2
に ると 廃棄物層の が に る 特に が




棄等 廃棄物 の 性の の 性
に る 水 等 定 が た の
に る 物 等に するが に するとの研究
に長 するの し  
したが が長 に 5 年に 1 安 する
の が と る  
 
 
3-62 安 1.41 の 面 プラスチック等の の安 下 
 
 
3-9-3 度方 の 強度 
 斜面安定 に 廃棄物層の の が に るが プ
ラスチック等が混入した廃棄物層 大 混 大 の プラスチック等が
に るた に プ する と し の
た 層 の に る  
 の 2-12 の とと に が
81 
 
し 力 ス Ia が し る と 3-9 3-10
の が長 層 ス Ia が と が すに
が し が する とが る  
の に とと に研究する  
 
3-9-4 の の  
 廃棄物層 に 水 が る 長 の に 等の が 水とと に に
し に 層 の が 水 水 の の
性が る に 研究する  
 
 
3-10 と  
 
(1) プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性に  
の に のプラスチック等が混入した廃棄物 の に
斜面安定性 し る と した の とし が の安定
棄等 の 水 が と すた
る と が 等に る に る に大 が
する とと プラスチック等に る する とが る  
研究 に たプラスチック等が混入した廃棄物 の斜面安定性に る
特性 すると のと と る  
が し の 大 する 
に 性が る す 面が 60° のと 大に るた の
が に る  
に 水 に する 
の水 の斜面安定性が とが る 
の とと に が し が る とが る 
 
(2) 斜面安定性 に  
に した す に の斜面安定性
のす 面の す とが た た した した 長
斜面 に る に した す と した
安 た   
の た に した の
に ラ 年の した 等の
に ると る   
82 
 
(3) 安 に る安定 等の に  
のプラスチック等が混入した廃棄物の 安 に る
安 の斜面 層 等 と 安
に る 安 に斜面安定性 るた の 安と ると る
に 安 の の 定 定した
ス ラ に す た 斜面
安定性 のす 面 た  
 
(4) プラスチック等が混入した廃棄物 の斜面 に  
 の大 斜面 の 斜面 15 20°
斜面 が の 定 に と た 22 大
水 の の 水に る が に る と
に る に と た とが た  
 のプラスチック等が混入した廃棄物 するとと に
の が と 層 の水 に斜面安定性 た し
が 山斜面 等 の廃棄物層の す るた
が が る  
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プラスチック等が混入した廃棄物 廃棄物安定 に 1100
棄 廃棄物 等 する のの した
し と た と等 物 等に る
と に る た が する 廃棄物
とした に る と等 とし 廃棄物安定
等のプラスチック等が混入した廃棄物 に関する力学面等の研究 に
の プラスチック等が混入した廃棄物 が に 斜面
安定性 する と し した 物 等に る の 性が
る とが た  
た 斜面安定性に 力に関する特性が プラスチック
等が混入した廃棄物 の力学 の 研究が る と の 廃棄物の
に 面 の の
物の の 等に がる 性が る  
のた の廃棄物 の た の
と に プラスチック等が混入した廃棄物 の 力
特性 するとと に 水 に関する
廃棄物 の の の に する た 面 に
る の と 層 の の 性に す に




4-2 でのプラスチック等が混入した廃棄物地盤の  
 
プラスチック等が混入した の安定 等の廃棄物 に 物が
た た が 研究が 力 の が
る  
1 8)と に した 廃棄物 の 力
の 4-1に す  
 
(1) ス (Karlsruhe-West) 
 ス の 4-1 力 の に に
る の ッ が るが 17 年 し る ッ
に る が 8mm に たと に する た












 -Georgswerder 力 ( 4-2)に するた の
力 と に る と ク
面 の の廃棄物 と に る に チ
4-1 での廃棄物地盤(Landfill)での 力  
  プ  力     
Altenberge MSW  1975-1992 1 
height ca. 
















(Enercon E-66) 1999 













 4-1 ス  の Karlsruhe-West  
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の し に ラス る 4-3 に の
廃棄物 20mm/年 し る のの 力
し とし が  
の 23m の た の
大の の が る に 年




















(3) ス 工ス  
廃棄物 ラ 20 年 に に 2000 年 2002 年に
工ス が る( 4-4) 廃 等の のが









4-2 Hamburg-Georgswerder  
 
4-3 Hamburg- Georgswerder 1) 
 
   




4-3 試験 支持力 
 
(1)  
 1),4)の 廃棄物 に 等の 物 する
JGS1521-2003 4-5 4-6 力が る
に 力 に る の 廃棄物 に 定
の 力 定 る た 斜面安定性 した の 廃棄
物 特 の した に 力 する
と に 廃棄物 の 力 る ととし 2013 2015
年 に 8 12 た  
 
 
の の 4-2 に の関 4-7 に
す 4-7 の 0.3m 1.0m の 600kN/m2 た
ス 0.3m の 2000kN/m2 た ス る  
4-2 の 力 A1 に した ス
300kN/m2 る プラスチック等と が混 に る
A1 安定 2000 kN/m2 し る 工学 の
と に る の 4-3 に し 大 が
た A1 に 1 年 に 力が に し 力
の に する とが る  
廃棄物 の が 定 る 力 水 した水
の廃棄物 の 等 の 大 力 300kN/m2
と に 力 に 力 等の
が と る  
  
 4-5 試験の      4-6 廃棄物地盤 での 試験 
工学 の と 9  A1 8 年 1000mm  
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た 4-7の 12 した の 力 ると
た B し の
の 力 に大 性が る の 力 に
の 力が 大 とが A1 A1 8
年 15 年 C の の 10 %の
力が る  
た の す 力 (kv) ると B
と A1 の 4-3 に
に し し す とが る  
プラスチック等が混入した廃棄物 の に し 力 に
る のの に する が に る とが た  
 
4-2 試験結 8現場 12  
現場
 




















) が 等 
 140 5 300 30mm  
1 年 320 8 300 30mm  
8 年 480  8 1000  







1 月 330 12 300 30mm  









等 1 月 1600 51 300 30mm  
B  
プラ(10cm ) 1 月 300 9 500 30mm  
B  
 10 月 565 179 300 30mm  
C 棄 
が 等 10 年  360  59 300  
 
 
4-3 試験結  
地盤 支持力 
(kN/m2) 
地盤 力  
(MN/m3) 
関 層 
( ) 662 666 ------ 
( ) 630 243 
 330 340 88 103 
 








4-3 プラスチック等が混入した廃棄物地盤での沈下  
 
4-3-1 沈下 方法 
 の安定 A1 4-8 た 面 定
10) JGS1712-2003 に の た 15 年 した
層 20 m の廃棄物 に 2014 年 4 月 8 月に 3 層 9.5 m 2 層
1 m の た に 3 層の 面に し 4-9





















4-9 沈下 場 と沈下 面 A1現場  
 
4-3-2 沈下 結  
A1 の 4-10 4-4 に す 層
が た に大 る た 4-4 層
の 321 0.9 年 に 1 層 344 mm 2 層 58mm 3 層
53mm 層 が し 層 が大 したが の の
と る 2 年 の 636 170 0.5 年 の 1
3 層の層 4 mm し る し し 年 8 mm の層
が る と 層の 15 年 層 20m 年 12 mm の が
る と の 長 のプラスチック等が混入した廃棄物
長 が する とが る 30m た に
した の ク 層と した 4-10  
 
4-10 A1現場での沈下量 結  
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4-4 の 量( A1現場) 
 
 
4-3-3 沈下と の  
4-11 に 4-10 の 180 に る の た の 層 と 水
の関 す 水 に する に が 水に
が ると る 水に る の の
る と 30 の大 の 水の る が に
と 等が 水の の が し
する水 11 に が し る の 水 に 廃棄物の が
た 廃棄物層 に たた る し するプラスチック等が水 に
に に た 性が る  
 と水の関 に に る  
 




4-3-4 等と沈下の  
4-5に が る A1 の 1 年 8 年
の と の 力学 す の に
の し の と 水に る 力
ス に る (Ia ク )が大 に
る 廃棄物の 水 に に
3 の に 水 の が の とと に が
し に が が る た が大
が と る  
 








=   ------------ (4.1)        
に S e0 の  
ef の  
H 層  
(4.1) に る 1 8 年 の 定 4-6に す (4.1) に る
大 に る の とし の 定 層
るのに し の に るプ に 層
とが る のた 廃棄物 (4.1) 層の
する と し と る  
に に る の 水 の (13.6% 4-5)
大 の  Sr すると Sr=13.6%÷1.41( ) =0.096m/m と る







廃棄物 ( 量 )  
プラ 14%, 57%, が 25%, 1%, 









水  21.3% 22.7% 19.4% 
試
験 
廃棄物の 度 2.48 g/cm3 2.02 g/cm3 2.20 g/cm3 
 1.41 1.98 2.26 
水での  13.6%  16.0% 
 61.2% (1.58) 51.3% (1.05) 39.6% (0.66) 
 40.6% (0.68) 29.0% (0.41) 14.3% (0.17) 
沈下 度 
( m た ) 














4-10 30 の に 100mm の が プラスチック等
廃棄物層 水に 大 が る とが る  
 
         4-6 の地盤 沈下量試算結  
 0 1 年の 
 
0 8 年の 
 
に
(4.1) に る 定 
0.205m/m 0.357m/m 
* 0.018m/m ----- 
        ) 0 1 年の 321 の 0.016m 365 した  
 
 4-12に 13 の と との関 す 年 の が
る安定 に とと に し る 4-12


















4-12 と の               




4-4 水沈下 験 
 
(1)  
 水と の関 る と とし A1 の に した
水 4-13 た の 1 年 10 月 した
等に 水 る 1.8m×1.8m の の 水 と の関
た 水 900mm 25mm の 300mm 3 ス
等に 水した の に 10mm 層 の水の の
水 に 水 6 1 の
24 に た た に 水 定 面の廃棄物 に 3m し
面の水の 動 面 した の 水 の た  
 
4-13 水沈下 験 
水  水 の 面 したプラスチック等 水が し る  
 
(2) 水  
水 の 4-14 水 2 200mm 水
が 300mm の水 入した 水 の の と 4 の
の 大 14mm の が た た 水 に 面 した廃棄物
の 水 水に る が 層 1.5m の た 水 1
に する のの 24 し 水 に 水の
廃棄物層 に長 る 水 の 面 水 に た
面に した のプラスチック等の 水が する が た
4-13 水の大 プラスチック等 に する のの








4-5 面 度の  
 
 廃棄物 の 斜面安定性 に た 廃棄物層 の
るが 廃棄物 の廃棄物の が大 と の廃棄物が
る と等 に プ する とが し
層 の 力学 する と し  
年 の が大
の が長 が し る とが るた 層
と 安 の が る のと る  
 層 と る と の する と に
る 面 関 C1 た  
  
(1) 面 の 13) 
の 面 る 面 の 長 に
が する の とと に 性 が する が る
面 長 長 の するの 長 が
長 長 が る 長 に る の
する とに の S る の の
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(2) 定  
定 4-17に す プラスチック等が混入した廃棄物層が 層 4m
N 3 のプラスチック等が混入した廃棄物 層 S 150m/sec
が し の N が に する が る -6m
と 定 る  
廃棄物層の が る とが の プラ
スチック等が混入した廃棄物層 が すに に が




 の  の  
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4-17 面 結 A1現場  
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4-6 沈下 験 
 
(1)  
廃棄物 の に し 廃棄物の 性に した に する が
等 る のた の る
た  
の安定 A1 の 1.5 m の 層 1 m した
に ク 7 m 1 m し 大 の に
ク に の の た 1.5 年
4-18 に が た 力
30 m 9.8 kN 10 kW の 14) た
20 の 15 % の 2
の 水 た  
 
 
4-18 ク の 験 
 
(2) に関する  
A1 の大 の に る の 4-19 に す 大
ク の 4 mm 面 3 mm の
た た ク と 90° に 6.5 m た
ク と の し 大 3 mm の が た
ク の が 1 mm に し 廃棄物 が 性 挙動
す と た  
の 力 4-5 A1 1 年 8 年 8 MN/m3
100 
 
大 58.7 kN/m2 が た と が に
等に したとすると 力 29.4 kN/m2 る  3.7 mm と








4-7 度試験と安 試験 支持力評価 
 
と安 に る (2.2) (2.3) (2.4) 定 る c 𝜑𝜑
15 の 力 (4.2) に 入し る
力と した 4-20 に る 力と 安
に る c 𝜑𝜑 力 に 入し た 力の に
B 定の 関が た  
rrcu NBiNciq c += 1      
qu 面 た の 力 (kN/m2) 
Nc , Nr 力  
c の 力(kN/m2) 
1 の (kN/m3) 
の  




B (m) 0.3 1 m  
の に る  
(4.2) 入 し る  
 
4-20 力 に る 力 に る 大
るが の が 力に し
が 4 る 4-20の とに の の に の
が の 10 %の 力 る と し
の 力 に るた と る  
と安 1m3 の た
0.3m×0.3m×0.15m の 面 の c 𝜑𝜑 力が
ると る と安 に
力 した と の のた に に する
の と ると る  
 
 






4-8 廃棄物地盤 の ， の の  
 
4-21 2-16 の のプラスチックの した の る の廃棄
物 の 入し が と等し る に た の プ ッ
プ る に と る プラスチック等 水 に する
に し るが プラスチックが 定の し 4-22の
にプラスチックが し し る プラスチック の るが
に る の廃棄物 し に水 に る 2-6-1
プラスチックの 等 る に が す 水
に ると に した ク の 6.5 
m た ク と に した と プラスチック等が混入した
廃棄物 4-23の にプラスチック等の が に 水 に
が に する水 の が に る

























4-21 のプラスチックの ( )  4-22 度試験での  
 
 






4-9 と  
 
(1) に  
20 30 の 斜面安定性研究 と の
力研究に プラスチック等が混入した廃棄物 が長
する のの 大 特 の し 斜面安定性が の
し 大 力 とが た  
 
(2) に  
プラスチック等が混入した の に 力 が
長 する と に し が と る  
に の に 力 等の
物の に し が に と た が に
に の の の
プラスチック等の水 の が に 水 に が
に する水 の が に る とが た  
の と 0.3m 1m に る
力 した に し に 物 の 定
る とが た  
の るが の 水に する と
が た 水に る に に る  
 
(3) に  
 年 の 廃棄物 の 面 に が
る とが 層 の に 安 の が る とが た
た し 廃棄物層 の 等の の研究 る  
 
(4) に る 力の 定 
る と安 に る 力と
力 に 力 た  
 
(5) に  
 に した 動 に プラスチック等が混入した廃棄物 の の水
と し プラスチック等が混入した廃棄物 の
と る動 挙動 す とが た し し プラスチック等が混入した廃
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 に プラスチック等が混入した廃棄物 に関し
と 斜面安定性 力等の力学特性が る とが た し
し に関 する廃棄物層 の水の 動 に が
の とが 安定 棄 等 する 水
に し がと に の と る た 水の る
と 斜面安定性等の 水 の に がる
との関 る と る が に る等 の が
る   
プラスチック等が混入した廃棄物 の水挙動に関し た
のと る  
 
に る 水 
プラスチック等が混入した廃棄物 A1 2014 年 7 月 13 に 層
2.6m の した 6 に 面 の 層 面 に水が
し の に し 26 に水 170mm に した
年 7 月 3 11 に 82mm 13 17 に 8.5mm 19 に 1mm の 水 が
たが 水 0 た したが 12
の に る 層 2.6m の に した 動 に た水が
と 面に した とに る 安定 棄
の 30 たが の 等の 廃棄物が
る 等 た
等に する 層 の の 水 水 た  
水 が 斜面安定性が  
が のプラスチック等が混入した廃棄物 の廃棄物 と
の が と 水 が し る大 斜面 が
の し の大 斜面 に た廃棄物
が大 に 廃棄物層 がす た る  
水に る  
A1 の 水 に する に が た 水に る
の の る と 等が 水の
の が し する水 に が し る の
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水 に 廃棄物の が た 廃棄物層 に たた る し するプラ
スチック等が水 に に に た 性が る  
面 の 水  
A1 た 水 の に 水 の 面 水 に
た 面に した のプラスチック等の 水が する が
た 水の大 プラスチック等 に する のの 水の 層
に長 する とが た  
 
大 ラ プラスチック
等が混入した廃棄物 の水挙動 水特性 とに
の 定 し する た の研究 と
と水の関 に する に プラスチック等の に た水
の水 に る  
 
 
5-2 浸透 験 
 
プラスチックが混入した廃棄物 の水の するた に ク の
た た  
(1)  
 面が ク の 1m×1m×1m の に A1 し に た
定 の水 2 の 水し ク する とに
の の廃棄物層 の水の した の廃棄物 0.81g/cm3 廃棄物層の




 水 10 と 30 の 5-1に す 水の に るが 特定の水
するの の廃棄物が水 に し し る廃棄物
層 とと に水 に に が る 水の 10
0.07m 30 0.15m る の 1.2×10-4 m/s 0.8
×10-4 m /s とと に 層 が る 30 る
と 100mm の に 51mm =100mm×51% るのに し
水 15mm と に し 水 層 の し る
水の に プラスチック等の廃棄物の す
たとと に 15mm/30min の水 廃棄物の す と と
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が た  
た 水 3 に 水 た に る とが 水
の プラスチック等の に る 等に長 る とが た  
   
5-1 浸透 験 




5-3 浸透特性 のた の ラ 験 
 
5-3-1 験方法 
プラスチック等が混入した廃棄物層の水の る と に大 ラ
た 5-2 1) 大 ラ 567mm 890mm の ラ 大の
面 に 水 ( 5mm×15 ) る 水性 し
の の に 3.3mm/min の 水 30 水した の に水が
る と 水 と の水 水 る ス 5-1 のと
に 大 の廃棄物が混入した A1 の 2-2 と
に 等 た 15cm の廃棄物 る関 の 廃棄物安定
関 A1 した た の に る るた
に の 10cm×10cm 関 2cm×2cm
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関 に た た のた に山
入 に た の の の と
等と る に 1 年 10 月 した した A1 の
20% した関 の 57%と る
0.1m に た 力 に
る 水 水の ス 30
した 等に 水した 水 50mm とし 100mm 25mm
関 水 ス 山 た 水 の 水 水 90
1 3 10 の 6 24 7 1 月
3 月 6 月 とした 水 6 の
ラ し た た 水 に ラ の と 水 の
した  
 
5-2 ラ 験 水    水  
 
 
5-3-2 水特性 験結  
5-1 5-3 5-8に す 5-1の 水 水
水 の ると 廃棄物 が が大 関 の が
水 山 10-4 m/s
に た 廃棄物 水 に水が 層に る と 層 に した
山 30 25mmの 水に 層に 大 5mm の 水が
たとと に 水 123 と廃棄物 の 3 7 した 山 の
30% と 廃棄物層 水の が の の
の廃棄物 が大 と 水が す 大 が する と プラス
チックの 面 水が す が 2 とが関 し ると
る に 5-3 5-6の と 水 水 水 の に
した の関 ると 廃棄物 水 水 30 40 クに し
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水 1 すると 水 し の と 水 る
100mm 水した ス 50mm の ス に 水 が ク 水
に大 水 と に る ラ の廃棄物層が
100mm/30min の 水 力 する と し るとと に 50mm/30min と
100mm/30min の に 水 と の 水が る に る が る と す
る 水 の ラ の 水 し た ラ の
ス 9% 関 ス 48% が に水 た
る 5-3 5-5の ス 10cm 関 2cm
50mm 水した ス に ク 水 が
クの が る  
関 5-1 のと の 水 の ス と ク
の 水 が大 るが ス と 水特性 した  
 5-7 の山 の ると 水 が 水が ると 定 の 水
が の 水 た廃棄物 と る 水特性 し る  
5-8の ラ の 水 (Qin)と 水 (Qout)の の の に
した と との関 100 の ると 水 に関
等し 関 2cm と 水 等し
る 5-1 6 月 の ると 12 13mm 廃棄物 の
関 ス 9 11mm と た 関 ス の 2cm
水 の が 水 る 2cm 物の面 が




が と る とと 2-2に した に 100mm の
面 98% プラスチック等の 物が る と 定の面 す
るプラスチック等が に る が大 とが る  
た 5-8に すと 山 ス 6 月 4320 水が
し る とに A1 の 12 の に る水
が 面に と した と プラスチック等が混入した廃棄物層 に
層 た 月 する水が する とが る  
山 水 が に とと に 167 水が 5-8 6 月
の 水の関 ス の 3.1 る に た山 の 水
3)が 4.1%とプラスチックに に大 廃棄物 に 長 る





5-3 水 (q)と (t)の  




5-4 水 (q)と (t)の  

























5-5 水 (q)と (t)の  




5-6 水 (q)と (t)の  




5-7 水 (q)と (t)の  








5-3-3 験 の の  
 5-9 100mm の 水 6 月
し の 水が し た
ス が入 た 水の
水 13mm ス ッ に した
の に水
が る た ス ッ
した廃棄物の 水
の 1/4 の 170mm の が
21.9% 170mm
が 26.2% 水 20.6%
の 水 が が 水
したが 水 6 月
の 水 に た水に る
水 層 し
し る水に る  
 
 
5-4 浸透 の と浸透量 算 
 
5-4-1 ラ の 算 
 大 ラ の のプラスチック等が混入した廃棄
物 水 が 100mm/30min 水 し
の プラスチック等の 等に が する とが た た
水 が 定 ると に が 水 と が廃棄物層 し
水 た 5-10 の に 水 廃棄物の 等に し が し
が 定 ると し
の と が すると 定し ラ
の た km2
と し の 水
る とし 関 4)が る (5.1) (5.4)
る 関 の に
た水の の に した と
定し した の が大 の
す の が 定した が
る と の 性 た  
 
 
5-9 水 6 の 験  
( 水 13mm の 水  
 
 
5-10 水の の  
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  S=K qp         ------------------  (5.1)  
  dS/dt=q       ------------------  (5.2) 
   た し S>C のと  
  q=qin                 ------------------  (5.3)  
  ql(t+t0)=q(t)        ------------------  (5.4)  
  に S (mm)  
     C (mm)  
        K p 関 の定  
        q 水 (mm) 
        qin 水 層 の 水 (mm) 
        ql(t+t0) 水の t0 した t+t0 の 水 ( ) (mm) 
 
 水 5-3 5-7 (5.1) の p に の が の
等 し K に の す p K の が大 に する 水
す が る (5.4) の t0 の の す に
する に p の (5.1)(5.2) 1 し定 ると p =0.2 としたと の
に た 5-3 5-7 p の の 0.6 の に す
る 5)と るが p=0.6 に る と 5-3 ラ
の が の に と p と
水 の関 にする が るた る  
に た ス に 水 クが に する
に K 定 ると K 64 関 K 45 と た 5-2
(C) (5.3) が る する が る にの 定 る
水 と の 水 が た ス 水 100mm が に す
る に C 定 ると C=68mm 廃棄物 が 関
C=58mm と る 5-4 の 水 100mm の ス の ク が
に るの の S( )>C と (5.3) が る とに
る に の の に する に (t0) 定 ると
20 4 関 4 と た に 5-3 5-6の
に 関 に る に した  
 に 廃棄物 した ス に に 関 の定
定 ると 5-2 関 と に 水 の ス と K が と
に 2cm の関 5-5 ラッ の 水 ク 関
関 に し特定の 水 るた の に
水に が し 定の 水 す に る と  
 が 10%大 の関 ス K に が t0 ス に
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る 5-2  
 水の 年 に 水 た関 ス K が 水 水 が
ると 水が す る とが る  
 山 5-7 水 ク 長 に た 定の 水 し の
に 関 る と  
 5-2 のと 関 たの プラスチック等が混入した の
と 10cm プラスチック等の 面 が 2cm
山 に 関 100cm2 のプラスチック等が
混入した 性が る た に た 関 の定
5-2 ると K 水と山 廃棄物 が大 が大 が
C 廃棄物 が大 の が大 したが 関 る
に た水の の に する 廃棄物
が大 の に する 水 が と長 が と
る  
 






5-4-2 現場での  
 の 関 す とが る るた に A1
に (5.1) (5.3) と(5.5) に る 水 層 た  
   ( + ) = ( )        ---------------------- (5.5) 
 に Q(t+t0) t+t0 の の 水 の 入  
       qn(t) n の に る t の 水 とした  
      t0  
(5.1) (5.2) S 水 の 0 とし の 年
と 年の に る と した A1 水 の 水
し に する に の 水 に する
=17.4 %とした 関 の定 水 に る に定 た
p=0.647 K=300 t0=8 と た C ラ 68mm(
) / 680mm( ラ )×30m( ) 3000mm とした 5-2  
A1 の 水面 0.039km2 km2 km2の面 とする
に が と が る と に が p
と る p=0.6 5) 山 し と る p=0.5 4)
大 K 山 の K=40.3 4) 大 t0 山 の 長 11.9km の
の t0=0 4) 長 のた プラスチック等が混入した の 水
水の の に が大 の に し た
が の が長 る とが る  
5-11 5-12に す 5-11に 水 に 定し
た 層 の と 水 の 水 (5.5) に る の し
る た が 水 の に の
の に し 水 の 水 に し る 水の
が に し 大 た に 水の ク が
水 が 水 に 関 に る と 関 に
るた と る  
5-12 と 水 の と る 水 水 の 動
した の の動 が 動し した 関 に る が 水 水
の に し る とに る 5-12 270 360 の が 水
水 動 大 動 し るが に 動し る
5-12 水 水 と 水 の の 100 の 動 し るが
水 の 水 プ 水 と 関 水 に
水 に 水 が し す と 水 水 の




に る 関 プラスチック等が混入した
A1 の す とが た た の の 等 水 と
水 の し した 関 に の 水 に る に
関 の定 定 る と の の に る 特性の
た る 性が る  
ラ と との の 関 の定 の関 に の の廃
棄物 の が る と ラ した 水に る水の
が る と等 が る に
関 の定 水 等の
する とに 定 る  
の 定 K, p, t0 に の る の



















































5-5 水 量と沈下量 
 
 水 5mm×15 水 た水に る
し と した 5-3 47mm の ラス
が 1.0 の の た 水 3 月 の 水 の
水 と 関 に 3g 関 水 ス 3 6g
た の 0.7m る と 層 30m の に すると 130
260g(/50 100mm/3 月)と 水に る の る
に に とが た  
 水 ス 3 月 の が 0.8g と し に 水
の に に する し とが る 山 3 月 の
が 0.4g と廃棄物 が 入 のた 0.075mm が 8.1%
と とが と る  
 の 水 しの ス の の 水
30 水 に る た 関 の が
と に 水に が し とが
 
 
5-12 浸透量 算結 A1現場 算 と 水 との  
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た 山 水に る が 廃棄物 の が水に る
が し す  
水に る に の 等の る
と た と 水 に水 に したプラスチック等の
面等 が し廃棄物の す と た と に
し し るプラスチックの 等に入 水の に プラスチック等が















   
 
5-6  水の水  
 
 大 ラ に る 水の 水 る と に の
る と 性の 物の る (TOC) 物の
る (T-N) 水 (pH)に た 5-13 5-16に
た大 ラ の 水 3 月 の 水 た す
5-13 の 7 の が 30 スと
し る と に 廃棄物 の 10cm の が大
の 水に る し に 等が の
に した とが と に廃棄物 が する水
に するプラスチック等が と し が 大 とが
る TOC 5-14 10cm の ス 30
し る た TOC プラスチック が 10cm の





が の ス と プラスチック等の 等に長 した水に
TOC が する が る とが る とし 廃プラスチック等の 面に し
た 等に る が 性とし る T-N 5-15 と pH 5-16
スに に T-N し pH
性 に し プラスチック等に る と る  
長 10cm のプラスチック等が混入した

































5.7 と  
 
(1) プラスチック等が混入した廃棄物 の水挙動に  
プラスチック等が混入した廃棄物 水性が が 廃棄物層 水 廃
棄物 面等に し が し た水 と する とが
水 大 ラ の に た た 水の
層 る とが た  
 
(2) に  
大 ラ の に 100cm2 のプラスチ
ック等が混入し る る 関 に
す とが た た の の 廃棄物安定 の
する とが た  
 
(4) の 水特性 
プラスチック等が混入した 30m の 水の が に
し 大 た に 水の ク が
の が長 るとと に の 水 水 に 関
に る   
 
(5) と水の関  
プラスチック等が混入した廃棄物 に 水 に る が
大 15mm/30min の水 廃棄物の し
と 大 ラ 水 50 100mm に る の 3 月
3g とが た と の プラスチック等の 等
に した水の に プラスチック等が に とし する とが
た  
 
(6) 水の水 に  
 ラ に プラスチック等の 等に長 た水に TOC
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